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SUMMARY
Actual approximation levels in non morphologic systematics. — The author recalls that non morpho­
logical systematics already began at the dawn of the century with Nuttall’s discoveries 
in the field of serology. From then on, biochemistry provided a -wide array of fields and 
methods which made a major part of the New Systematics. However, the New Systematics 
is not ‘ ‘antimorphological ” but merely “anti-typological”.
The electrophoresis is one of the most useful techniques. Methods have been devised 
for different taxonomic levels. Some proved class characters and others revealed population 
specificities. As a by-product, some interesting ecological correlations has been also dis­
covered: high rates of albumine in terrestrial animals for instance.
Chromatography also yielded very important results, for instance in the comparative 
study of the skin poisons of the Amphibians. Finally, the author cites the precipitine tests 
as used by Boyden and his collaborators. Amongst the most striking results in this line of 
investigation, are the suggestion that PJiyllomedusa is actually more closely related to Bufo 
than to Hyla, the confirmation of a Ceratophryid “cluster” with the additional hint that 
Odontophrynus does not belong to it. Here again, the method can be accurate enough to 
detect intcr-populational differences.
Lo que se acostumbra llamar sistemática no morfológica, no es en realidad 
un aspecto del todo novedoso de las Ciencias Zoológicas de las últimas déca­
das ... Hace más de sesenta años Nuttal (1904 encaraba con gran claridad el 
problema de las relaciones serológicas interespecíficas determinadas por anti­
genos comunes, y luego, después de los trabajos de Reichet y Brown sobre los 
cristales específicos de hemoglobinas (1909), de Sereni sobre anafilaxia en 
peces (1928), de Landsteiner, Uhlenhuth y muchos otros (que investigaron
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las propiedades inmunológicas de las proteínas o sus características biológicas 
y bioquímicas) multiplicaron los ejemplos de problemas de afinidades ta­
xonómicas abordados por vías diferentes de las descriptas, propias de la sis­
temática clásica. Pronto aparecieron síntesis generales como la de Baldwin en 
1937 o de Florkin en 1944. El impulso mayor hacia el estudio comparativo 
y la sistematización de los caracteres “invisibles” lo dieron, desde 1940, el con­
tinuo perfeccionamiento de las técnicas de laboratorio; la electroforesis en sus 
variados tipos; la cromatografía; la photronreflectometría aplicada por Libby 
y sobre todo por Boydcn a los tests de precipitinas; las inmunotécnicas de 
Oudin y de Oucliterlony; la endocrinología; la histoquímica; las técnicas cito- 
genéticas, y desde 1955 en adelante, los conocimientos estructurales revolucio­
narios de los factores genéticos nucleotídicos, fundamentales para la codifica­
ción’ información y síntesis proteínica, así como estamos ahora acostumbrados 
rutinariamente a considerarlas, gracias a los descubrimientos geniales de 
Watson, Crick, Nirenberg, Ochoa y muchos otros... La multiplicación de los 
datos, sus detalles y la sensación, quizás algo eufórica, de encontrarse en po­
sesión de la “llave” del mecanismo químico de la herencia, y por ende de la 
selección y evolución de las especies, han llevado rápidamente a la expansión 
de estos nuevos horizontes de lo que se ha denominado —a veces con intención 
algo crítica— Nueva Sistemática, en contraposición do una Vieja Sistemática, 
que forzosamente, en su lento pero tan merecedor camino’ había tenido que 
guiarse por lo que se define actualmente, también con alguna intención polé­
mica, “criterio tipológico”...
Sin embargo nos agrada hacer propias las palabras de un herpetólogo ame­
ricano, Tilomas Uzzell, quien, comentando una de las contribuciones modernas 
más importantes en ese campo, (la International Conference on Taxonomic 
Biochemistry, Physiology and Serology, en 1962, en Lawrence, Kansas), sub­
rayaba que biológicamente, no hay “.. .más mérito en el recuento de manchas 
cromatográficas que en el recuento de escamas o anillos...”. Un enfrenta­
miento jerárquico de la sistemática química y funcional, y de la sistemática 
morfológica debe en efecto desecharse como científicamente infecundo y dia­
lécticamente impropio, y cualquier tentativa, en ese sentido podría tan sólo 
concebirse en relación con una elemental ignorancia recíproca, como en aquel 
viejo cuento de ese caballero del siglo XVII quien se batió hasta el fin para 
asentar la superioridad del poeta Tasso sobre el Ariosto, y herido de muerte 
confesó no haber nunca leído, ni el Tasso ni el Ariosto. ..
Sin duda la tipología llevada a sus extremos ya representa ahora una 
deformación anacronística del criterio taxonómico, y arriesga reducir la espe­
cie a una entidad subjetiva, aun partiendo de premisas rígidamente objetivas 
como los caracteres somáticos. La especie es una entidad espacio-temporal tan 
fluida como las fuerzas mismas de la vida. Débese estudiar y reconocer en 
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todos sus matices —verdadera sección de una estructura cuadrimensional—• 
identificándose los valores poblacionales más significativos y frecuentes en 
términos de adaptación y equilibrio génico. El tipo mantiene sin duda un va­
lor pragmático indiscutible, punto de referencia descriptiva, cuya conveneio- 
nalidad merece el respeto evidente de todos los elementos prácticos de 
orientación. A pesar de ser la especie un sistema biológico, su definición no- 
menclatural necesariamente se impone, cumpliendo el tipo y sus reglamentacio­
nes oportunas’ con este requisito mínimo ineludible. Pretender reducir la especie 
a un tipo puro representaría por otra parte, una abstracción forzosa tanto 
como postiza. Una serie exclusiva de caracteres fenotípieos no puede identificar 
fácilmente conjuntos démicos dinámicos, con sus morfosis, y sus fenómenos 
genéticos complejos de aislamiento e intergradación. En este sentido la buena, 
la verdadera sistemática morfológica, fundada sobre criterios acertados, esta­
dísticos y comparativos, hace justicia de la tipología demasiado ortodoxa, tanto 
como la sistemática no morfológica... Eos riesgos de la tipología “oíd type”- 
de “l’espèce pour l’espèce...”, hacen recordar irónicamente el humorismo de 
la breve historia de H. G. Wells, “Los triunfos de un taxidermista”, donde 
se habla de un animal fantástico- delicia de los tipólogos, reconstruido por un 
burlón astuto con patas, pico y plumas de los más variados seres del mismo 
grupo...
Luego de subrayar nuestra preocupación en aclarar que la investigación 
taxonómica, no morfológica, lógicamente no puede apartarse de los cánones 
tradicionales, ni de la morfología, de la cual representa el complemento indi­
visible y recíproco, corresponde ahora detenernos sobre algunos aspectos de 
los estudios realizados en el país sobre caracteres diagnósticos diferentes de 
los exosomáticos. Varias son las líneas de trabajo dictadas por la orientación 
preferida: si citogenética, en base a la reconstrucción de las modificaciones 
evolutivas del cariotipo; si bioquímica o fisiológica, comparando substancias 
características comunes en especies y grupos, resultado de actividades celu­
lares y vías mctabólicas análogas; si inmunológica, mediante la apreciación, 
con técnicas diversas, de las componentes antigénicas comunes. Todas conver­
gen hacia una misma finalidad- que es la de captar indirectamente la cantidad 
de “información” común a los taxa analizados, debida a la afinidad genómica. 
Pero, sólo en función de los enfoques elegidos se puede aproximar o no a 
ciertos límites de definición taxonómica, a ciertos niveles de aproximación para 
la solución de los problemas sistemáticos perseguidos. En una palabra, la apli­
cación de un método no morfológico, no pretende ni puede profundizar más 
allá de las fronteras permitidas por el rango de especificidad de sus técnicas.
La electroforesis, en papel, en gel de almidón, en gel de poliacrilamida, es 
un instrumento de investigación que ha gozado y goza de mucha popularidad 
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por su expresión demostrativa, que partiendo de condiciones físico-químicas 
standard del sustrato, permite el reconocimiento do similitudes, sobre todo a 
nivel interpecífico’ las que en el caso particular de proteínas, como las séricas 
o las enzimas, pueden brindar datos indirectos satisfactorios sobre su homolo­
gía, es decir, en definitiva, sobre secuencias idénticas de los A D N genómicos. 
Desde 1959 hemos investigado por esta vía proteínas séricas de numerosas 
formas de Anuros de las regiones neotropicales, en especial Bufo, Leptodacty­
lus’ Hylidae y Ceratophryidae (Berlini y Cei, 1959; Cei y Bertini, 1959; Ber- 
tini y Cei, 1960 Cei, Bertini y Gallopin, 1961; Cei y Bertini- 1962; Bertini, 
1962; Cei y Cohen, 1963). Se ha comprobado que una primera aproximación, 
la de la electroforesis en papel, por ejemplo, por la movilidad, disposición o 
número de las bandas en el campo, proporciona informaciones útiles sobre 
relaciones entre especies filogenèticamente más cercanas, como en el caso de 
los Bufo del grupo marinas (Bertini y Cei, 1962) o de Odontophrymis occi- 
dentalis, americanus y eultripes (Coi, 1962, Savage y Cei, 1965) y también 
entre especies de historia evolutiva, o especiación reciente, como en el caso de 
las formas crípticas Leptodactylus ocellatus y chaquensis (Cei y Bertini, 1961) 
o de las interesantes Plcurodema del grupo ncbulosa-guayapae, bien encaradas 
aún por esta vía por Barrio (1964). Pero la misma aproximación no es sufi­
ciente para determinar agrupaciones intragenéricas o claves verdaderas, su­
periores a las fundadas sobre caracteres morfológicos eficaces. Bertini y Ratlie 
(1960; 1962), al término de un estudio de 24 especies de Anfibios anuros y 3 
especies de Reptiles sudamericanos, llegan a conclusiones muy significativas 
al respecto. Es obvio por sus esquemas que Plcurodema bibroni y Plcurodema 
nebulosa son prácticamente irreconocibles, pero asimismo a estas especies y 
Leptodactylus bufonius u Odontophrynus americanus -y Ceratophrys omata, 
ni la movilidad relativa podría separar estos escuerzos de un Bufo fernandezae, 
del grupo granulosus.
Las revisiones de Dessauer y Fox (1962) han contribuido a aclarar nues­
tras ideas sobre este asunto. Pues examinando electroforéticamente 39 familias 
de Anfibios y Reptiles para las proteínas plasmáticas, y 40 familias de las 
mismas clases para las transferrinas y hemoglobinas, establecieron que algún 
rasgo común puede efectivamente observarse en niveles taxonómicos más ele­
vados. Serpientes y Saurios, por ejemplo, no siempre se distinguen entre ellos, 
pero constantemente se reconocen de los otros reptiles y de los anfibios por 
las hemoglobinas de escasa movilidad, por las transferrinas sumamente rápidas, 
por falta de fracciones plasmáticas de migración parecida a la de las gamma- 
globulinas y por la presencia de una fracción de movilidad igual o superior 
a la de la albúmina humana. Asimismo algunos caracteres muy generales, en 
la movilidad de las fracciones seroproteínicas, separan Hylidae de los demás 
Anura, dejan reconocer Crvptobranchydac de los demás Caudata, subrayan la 
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gran distancia de los Cocodrílidos de las otras ramas reptilianas, etc. Especial 
énfasis se ha puesto en la inutilidad de técnicas altamente resolutivas, cuando 
se quiera comparar taxa de posición sistemática elevada; y tampoco sería lícito 
hacer hincapié en aquellos rasgos bioquímicos fundamentales para reconstruc­
ciones o filiaciones filogenéticas seguras. Según Dessauer y Fox quedarían 
prácticamente desconocidos los valores adaptativos naturales relativos a pa­
trones sistemáticos fundados sobre bandas elcctroforéticas de naturaleza quí­
mica y movilidad diferentes. Esto es aceptable hasta cierto punto, porque, por 
lo menos entre las proteínas séricas la albúmina desempeña un papel ecológico 
evidente en la regulación osmótica y por ende en los procesos adaptativos hacia 
la independencia ambiental. La escasez o ausencia de fracciones electroforéticas 
de movilidad correspondiente a la de la albúmina de mamíferos y aves, en la 
mayoría do los Peces, Soláceos, Ciclóstomos, Dipnoos (Cohen y Risso, 1964) 
y Urodclos, y las brillantes observaciones de Friedcn y Col. (1960-1961) sobro 
el aumento progresivo de las albúminas en los Anuros en metamorfosis o las 
de Ghosh y Purohit (1965) sobre el fuerte contenido de albúminas plasmáticas 
en la sangre de los Roedores del desierto, aportan datos muy interesantes y 
apoyan nuestros hallazgos (Coi, Bertini y Gallopín- 1961) en Anuros de Ar­
gentina y otras regiones de Sudamérica. Siempre encontramos una elevada 
“ratio” albúmina/globulinas en formas terrestres (Pleurodema nebulosa, bu- 
fonina, tucumana, Phyllomedusa, Bufo, Ilyla, Leptodactylus bufonius) pero 
una “ratio” muy baja en animales acuáticos (Calyptocephalella gayi, Leptodac­
tylus pentadactylus, Leptodactylus ocellatus, Telmatobius). Son interesantes 
las grandes diferencias comprobadas entre Pseudis del grupo paradoxa pro­
cedentes de las regiones ecuatoriales de Surinam, siempre acuáticas, y Pseudis 
del mismo grupo procedentes del Chaco boreal, expuestas a períodos de sequía 
invernal, las que presentan valores más altos en la ratio albúmina/globulinas. 
Se trata sin embargo de un carácter fisiológico de interés evidente para los 
taxónomos de ese grupo, uno de los más difíciles de tratar en su faz morfológica.
Dessauer y Fox recomiendan, al contrario, métodos de fuerte poder de 
resolución, como la electroforesis en gel de almidón o de poliacrilamida, o la 
inmunoeleetroforesis, para investigar especificidades proteínicas a nivel de 
categorías taxonómicas inferiores y hasta infrapoblacionales. Características 
adicionales de las proteínas, cuales la capacidad de fijación de hierro por las 
transferrinas o la actividad enzimàtica localizada de las isozimas, aumentan 
sustancialmcnte el significado de muchas técnicas y contribuyen a la positivi­
dad de los resultados. En Natrix sipedon confluens de una población circuns­
crita, los investigadores de Lousiana hallan por ejemplo tres transferrinas, 
combinadas en tres patrones diferentes, los que evidentemente deberían con­
siderarse manifestaciones de variación individual dictadas por factores genéti­
cos. También en Bufo valliceps los mismos autores señalan para las bandas 
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globulínicas 6-7-8-9 y 10, cuatro grupos, surtidos según ciertos índices pobla- 
cionales independientes del sexo, y esta misma comprobación análoga a otros 
datos de Brown en Bufo americanas y woodhousei (1964), acaba de realizarse 
por uno de nuestros colaboradores en muestras poblacionales de Bufo arenarum 
de la región de Mendoza (Cohén de Ilunau, 1966). Un gradiente sistemático 
de propiedades similares de los caracteres invisibles es evidente’ y podría tra­
tarse como se trata en la buena sistemática morfológica los caracteres exoso- 
máticos. La variación de las proteínas plasmáticas de 7 subespecies de Natrix 
sipedon de cinco estados de Norte América, es mayor que la registrada en una 
sola población local. Cinco transferrinas se distribuyen allí en cinco combina­
ciones fenotípicas, pero una cierta transferrina de movilidad escasa es la más 
frecuente en las poblaciones del Norte.
La conveniencia de técnicas no morfológicas a nivel de especies crípticas, 
puede ser recabada por el análisis de la variación geográfica de las seroproteínas 
de Leptodactylus océllatus y L. chaquensis, expuesto en nuestros trabajos an­
teriores (Cei y Bertini, 1961). Ambas especies, que tuve hace casi 20 años la 
‘‘chance” de ir paulatinamente discriminado aquí en Tucumán a través de 
la redefinición del antiguo taxon linneano océllatus, y en primer momento 
mediante un carácter fisiológico tan inusual como la actividad estacional del 
testículo, se diferencian en sus proteínas séricas principalmente por dos frac­
ciones globulínicas, que por electroforesis en papel denominamos Gx y G2, y 
cuya ratio (G1/G2) aparece siempre proporcionalmente más elevada en cha­
quensis (límites 1.33-2.37) que en océllatus (límites 0.61-1.52). Si parece haber 
imbricación de límites, esto se debe únicamente a las condiciones de alopatria, 
por cuanto donde océllatus y chaquensis viven simpátridas siempre las ratios 
mencionadas subsisten con valores decididamente separados (1.33 y 0.61 en 
Paraguay, Primavera; 1.50 y 0.97 en Corrientes). Una variación geográfica 
entre estas dos fracciones, en aquel estadio técnico de resolución, pareció exis­
tir también en Bufo arenarum, donde las relaciones Gi/G2 dieron valores de 
0.73, 0.84, 0.87 en Buenos Aires y Tucumán, pero 1.02 en Córdoba y 1.07-1.10 
en Mendoza (Bertini y Cei, 1960). No nos olvidaremos de la necesidad de un 
análisis estadístico de la variación poblaeional, expresión fenotípica de una 
información genética individual diferente para las síntesis proteínieas, como 
en el caso ya citado de Bufo valliceps, confirmado ahora en nuestras poblacio­
nes mendoeinas de arenarum. Pero ya en aquel primer estadio de resolución 
que es ofrecido por la simple electroforesis en papel, la variación geográfica 
acentuaba diferencias, probablemente significativas, entre las poblaciones bo­
naerenses y tucumanas de arenarum y las mendoeinas. Estas últimas se dis­
tinguen efectivamente por varias otras características morfo-fisiológicas, como 
la existencia de reflejos hipnóticos, las manchas xánticas de feomelaninas, o 
las respuestas neurosecretorias hipotalámicas en condiciones particulares de 
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deshidratación. Taxónomos como Philippi y Gallardo hasta las propusieron, en 
épocas sucesivas (1869 y 1965) como entidades sistemáticas: específicas y 
subespecíficas, respectivamente.
Estos ejemplos indican que la taxonomía molecular adquiere una precisión 
par o quizás superior a la de los datos morfológicos, a un nivel de diferencia­
ción que parte de un stock filético común inmediato, para el reconocimiento 
de procesos cspcciacionales en curso y de la variación intraespecífica que a 
ello se relaciona. La subespeciación geográfica, fenómeno a veces tan sub­
jetivamente reconocido, puede ser alcanzada como se ha visto, por su crítica 
metodológica. Los ejemplos citados- de trabajos realizados en el país, atañen 
principalmente a los Anfibios, pero la masa de datos y contribuciones en otros 
grupos es imponente. Sería suficiente recordar apenas las excelentes investi­
gaciones de Sibley para las albúminas de huevos de Aves (1960), o las de 
Manwell y Col. (1963; 1966), quienes se sirvieron a la vez de las hemoglobinas, 
de las lactato-dchidrogenasas, de las esterasas, etc., en formas animales tan 
variadas como Gansos y Patos de los géneros Anser y Branta, los Murciélagos 
de los géneros Myotis y Pipistrellus, los Sipunculidos Golfingia, las Holoturias 
Thyonella, los Ciclóstomos, etc....
Se suman a los aportes de la electroforcsis otras afirmaciones recientes de 
la sistemática bioquímica en este país, refrendando su autoridad crítica cre­
ciente. Barrio (1965) ha analizado detenidamente un curioso fenómeno, visto 
sólo “en passant” por autores anteriores : la existencia de huesos y suero verdes 
en algunos anfibios, provocada por biliverdina en estrecha unión con las sero- 
globulinas, o fijada por estructuras calcificadas. Ahora bien, esta hiperbili- 
verdinemia o cloricia fisiológica, como la llama Barrio, es propia de las familias 
Hylidae y Pscudidae, donde es relativamente frecuente, y al parecer también 
existe en varias especies de Cochranella (Centrolenidae). Las implicancias de 
orden fiJ ogenético y taxonómico de estos hallazgos son llamativas. Savagc y 
Carvalho (1953) demostraron la validez del status familiar de Pseudidae, pero 
las afinidades de estos anfibios con Hylidae por su cartílago intercalar son no­
torias (Burgcr, 1954)- y el carácter cloricia aparece condividido también por 
( ■entrolenidae, separado de Hylidae, pero para el cual Goin (1962) reivindica 
afinidades leptodactilídcas. De confirmarse la absoluta exclusividad de la vía 
metabòlica determinante de la cloricia, para Pseudidae, Hylidae y Centroleni­
dae, lo que hasta ahora parece cierto, la posesión común de ese notable carácter 
no morfológico, adquiriría una importancia indudable para la filogenia y po­
sición taxonómica de aquellas familias.
lina larga serie de observaciones personales desarrolladas en los últimos 
ocho años con el equipo de investigadores farmacólogos encabezados por Erspa- 
mer, en Italia, nos ha permitido seguir cromatogràfica y biológicamente la dis­
tribución cuali-cuantitativa, en taxa distintos, de productos mctabólicos tegu­
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mentarios de los anfibios, como las aminas biógenas y los polipéptidos activos. 
Aquellas sustancias, de efectos fisiológicos a veces poderosos sobre el músculo 
liso y por ende sobre el aparato cardio-vascular, derivan de aminoácidos pre­
cursores —en el caso de las aminas estudiadas, triptófano, tirosina, liistidina— 
por acción de cadenas enzimáticas —decarboxilasa, dehidrogenasa, metil-trans- 
ferasas, sulfo-conjugasas— evidentemente de especificidad intrínseca escasa, pero 
cuyo surtido y combinación específica es reflejo fiel de la posición taxo-genética 
relativa de las formas comparadas. Luego de un largo “screening” de más de 
500 formas, y a pesar de la variación individual a veces muy amplia, conse­
cuencia de la “turnover rate” metabòlica que no deja de incidir sobre nuestras 
apreciaciones estáticas, efectuadas sobre extractos metanólicos o acetónicos de 
pieles frescas o secas, las conclusiones resultan significativas, y hasta permiten 
clasificaciones intragenéricas que siempre refrendan las deducciones de la sis­
temática morfológica, y más aún, las refinan y perfeccionan con nuevos ele­
mentos críticos, (Cei y Erspamcr, 1965; Erspamer y Falconieri Erspamer, 1965).
Sería aquí imposible extendernos sobre el cuadro general que deriva de 
nuestros hallazgos. Podría recordar que aminas indólicas, como la 5-HT, ya 
están presentes, y asimismo polipéptidos activos, en los Anuros más primitivos, 
los Liopélmidos (Ascaphus tmei); que 5-HT se halla en la piel de los Aglossa 
africanos pero no en Pipidae ncotropicales, ocurriendo igualmente en los Opis- 
thocoela del Viejo Mundo (Discoglossidae) pero en Rhinoplirynidae, existiendo 
en los Pelobátidos americanos (Scaphiopus) pero no en Pélóbates de Europa 
y haciendo su aparición aquella amina en algunos Ránidos, pero no en Microlií- 
lidos y Pséudidos. Manteniéndose siempre esporádica y deficiente en Hílidos 
y Atelopódidos, la 5-HT alcanza pues una extraordinaria expansión, también 
con varios derivados metilados de gran interés bioquímico, en Bufónidos, Lep- 
todactylidos y Ceratofrídidos, como si los sistemas codónicos de información 
de sus enzimas hubieran recorrido caminos definidos, en interacción o competen­
cia con otros sistemas gcnético-metabólicos y evidementemente en base a des­
conocidos procesos adaptativos durante la diferenciación filético-morfológica. 
Podría recordar el descubrimiento de un polipéptido de 11 aminoácidos, la 
fisalemina, característico de todo el género Physalacmus, pero no de Pleurode- 
ma, ni de Leptodactylus; o la ausencia, prácticamente’ de cualquier actividad 
funcional biológicamente importante en subfamilias enteras de Leptodaetylidae, 
como Telmatobiinae, Calyptocephallinae, Elosiinae, Cyclorhamphinae, Batra- 
chylinae, Eleutherodactylinae, pero no en los aberrantes Rhinodermatinae, que 
abundan en 5-HT. Podríamos detenernos sobre la excepcional variedad de po­
lipéptidos, algunos de tipo bradiquinínicos, en la piel de todas las Phyllome- 
dusae, diferencia sorpresiva con los demás Hylidae que no los poseen, y carác­
ter bioquímico que subraya la divergencia filética precoz de ambas ramas, 
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vislumbrada en algunos de nuestros tets serológicos (1963), y vàlidamente 
argumentada por Bertha Lutz (1965)... (1)
(1) Comunic. III Congr. Sudamericano Zool. S .de Chile, oct. 1965.
Un ejemplo algo más detallado puede dar el género Leptodactylus, en el 
cual las secciones propuestas antiguamente por A. Lutz (1930) son también 
realidad para el metabolismo de las aminas indólieas, fenólicas e imidazólicas. 
De acuerdo con Lutz hemos reconocido un grupo Cavícola, casi carente de ac­
tividad enzimatica amino-biogénica en la piel, un grupo Platymantis, donde 
fenoles (leptodactilina) e Índoles (5-IIT y Bufotenidina) se surten en pro­
porciones distintas, en ciertos casos casi iguales (L. cáliginosus podicipinus), 
y finalmente una sección Pachypus, recién comentada morfológicamente tam­
bién por Gallardo (1964) cuya evolución ha llegado ya a provocar sub-grupos 
especializados. Tenemos en efecto L. bolivianus y L. ocellatus-chaquensis, las 
dos últimas especies crípticas tantas veces mencionadas, que están dotadas so­
lamente de leptodactilina, el amonium cuaternario de la tirosina, pero L. lati- 
ceps, y L. pentadactylus, sumamente escasos en leptodactilina, se caracterizan 
por derivados indólicos numerosos y también por derivados imidazólicos, como 
la histamina y sus formas motiladas y acetiladas. Muy interesante es el proceso 
de especiación en curso, en las formas alopátridas de pentadactylus. Todos 
poseen trazas de leptodactilina, 5-IIT e histamina, pero la piel do pentadacty­
lus labyrhinthicus de Misiones puede metilar m-tiramina e histamina pero no 
5-HT; la de pentadactylus pentadactylus de Amazonia y Venezuela lo hace con 
la m-tiramina y p-tiramina pero no con la 5-HT, mientras que la piel de pen­
tadactylus dengleri de Costa Rica metila igualmente m-tiramina y 5-HT. Me­
diante esos caracteres metabólicos, las tres formas alopátridas se hacen recono­
cibles por sus manchas cromatográficas, más netamente aún que por sus 
caracteres exosomáticos, ofreciendo entonces elementos de juicio valederos para 
una futura revisión de su status real, (Erspamer, Roseghini and Cei, 1964).
Y terminaremos ahora con una última y breve mención de algunos de 
nuestros trabajos sobre los índices de especificidad de las reacciones de preci- 
pitinas, las que —como se dijo al comienzo— desde hace más de sesenta años 
iniciaron con Nuttall los primeros ensayos significativos de la sistemática no 
morfológica. Las técnicas en placas de agar de Ouchterlony y la inmunoelec- 
troforesis se han impuesto en muchos laboratorios, pero nos es grato insistir 
sobre las ventajas de la expresión cuantitativa permitida por el Photronreflec- 
tometro de Libby, el que seguimos usando desde hace más de seis años con 
resultados alentadores en nuestro laboratorio, y que tiene en su activo una 
serie larga de trabajos, particularmente en su país de origen, Estados Unidos, 
por mérito de Boyden, Di Falco, Gemeroy Leone, Paulsen, Bolton, Glenn, etc.
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Casi no hay grupo animal —cabe subrayar— que haya escapado a la lógica 
comparativa de las curvas selectivas homo-heterólogas proporcionadas por las 
células fotoeléctricas del Photroner, sensibles al “scattcring” de las partículas 
precipitadas durante la incubación de la mezcla antígeno-antisuero, en dilu­
ciones diferentes.
Moluscos, Crustáceos, Peces, Insectos, Aves, Mamíferos, Reptiles, Anfi­
bios, etc., sin hablar de numerosos grupos de Vegetales, fueron sometidos a 
este medio de análisis con resultados de interés para zoólogos, botánicos o evo­
lucionistas (Cei, 1965). La crítica muy acertada de Alan Boy den (1956) 
establece tres niveles de aproximación para los estudios serológicos que utilizan 
precipitólas: el primero, donde sueros anti-mezclas de antígenos (p. e. sueros 
totales) se miden con las mezclas mismas; el segundo, donde antisueros pre­
parados contra un solo antígeno se hacen reaccionar con el suero total del cual 
es originario el antígeno; el tercero, en fin, de difícil realización práctica para 
los equipos de muchos laboratorios, en el cual intervendrían directamente sis­
temas aislados antígeno-anticuerpos, estos últimos también preparados exclu­
sivamente para un solo antígeno. Diré en seguida, que todo lo que hasta ahora 
hicimos pertenece al primer nivel de Boyden, en particular a lo que él llama 
sistema bi-dimensional, donde normalmente la cantidad de anticuerpos queda 
constante en la reacción, pero varía la dilución del antígeno, en nuestro caso 
suero total de especies diferentes, con el cual se inmunizaron conejos, reforzan­
do el proceso con coadyuvantes.
Los resultados obtenidos en Anfibios, neotropicales y neárticos, Mamíferos 
como Xenarthra (Roig- 1964), y hasta en ciertas plantas (Prosopis; Cohén, 
Cei y Roig, en prensa) atañen a la historia pretérita do grupos de especies, de 
géneros y hasta de familias, pero también nos han permitido, sorpresivamente, 
discriminar especies crípticas, o comparar conjuntos poblacionales. Los tests 
cruzados de precipitinas quizás pueden relacionarse con diferencias cuali-cuan- 
titativas electroforéticas entre especies, cercanas o lejanas. Esto parece demos­
trarse para el género Leptodactylus (Gallopin, 1962; Cei y Bertini, 1961; Cei 
y Cohén, 1965; Cohén, Cei y Castro, 1966)- o Bufo (Cohén, 1964; Cei y Cohén, 
1965) mientras Boyden insiste sobre el carácter más conservativo de las albú­
minas en comparación de las otras fracciones seroproteínicas. Las tendencias 
de las curvas homo-heterólogas de nuestros tests están de acuerdo con este 
principio general evolutivo.
Cuando se exploran relaciones entre taxa de jerarquía elevada (Cei, 1963), 
las conclusiones plantean problemas algo más inciertos pero a menudo muy 
sugestivos. Por ejemplo, Rana palmipes, que posee un 51 % de área homo- 
lieteróloga común con Rana pipiens, se coloca a una gran distancia, relativa­
mente equivalente, de Lcptodactílidos, Ilílidos y Bufónidos (18,8 % - 15 % - 
15.7%). Phyllomedusa sauvagi revela un 54 % de área liomo-hetcróloga con 
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antígeno de Bufo spinulosus y curiosamente sólo 39.9 % con Ilyla faber; 
40.3 % con Leptodactylus ocellatus y 35 % con Rana palmipes, indicando así, 
su probable precocidad filática frente a los demás Hílidos. Aquellos datos se 
reproducen prácticamente en tests recíprocos, utilizando suero anü-spinulosus 
y anti-ocellatus.
anti-Bu/o spinulosus x Phyllomedusa sauvagi
Pleurodema cinérea
49.5 %
40.2 %
Leptodactylus ocellatus
Rana palmipes
31.2 %
19.5 %
anti-Leptodactylus ocellatus x Phyllomedusa sauvagi
Bufo spinulosus
Rana palmipes
33.4 %
36.8 %
19.9 %
Una serie de tests entre varios géneros de la familia Ceratophryidae (Cei, 
1965) permitió comprobar lo acertado de la tesis de Reig (1960), demostrando 
la distancia indiscutible de todo aquel grupo desde Calyptocephalella, y asi­
mismo una afinidad mayor entre Ceratophrys (C. ornata) y Lepidobatrachus 
(L. salinicola-, 57 % de área homoheteróloga). Subrayó al contrario que Odon- 
tophrynus (O. americanus de Argentina, O. cultripes de Brasil) se separaba 
a la vez de Ceratophrys y de Lepidobatrachus. En base a nuestro metro inmu- 
nológico Odontophrynus ofrece reacciones con Lepidobatrachus y Ceratophrys, 
de la misma envergadura que las ofrecidas por Leptodactylus o Pleurodema, 
haciendo pues hasta dudar de la oportunidad de una inclusión entre los Cera- 
tofrídidos de ese grupo de pequeños y tranquilos escuerzos, criterio que según 
nos consta empieza ya a ser eondividido por algunos herpetólogos. Interesante, 
ya a nivel interespecífico, resultó aquí un test entre un suero anti-americanus 
y antígeno de O. americanus y O. occidentalis de la población de Neuquén y 
Sierra de San Luis, respectivamente. Fue evidente la escasa o nula diferencia 
en ambas reacciones heterólogas de occidentalis frente a americanus, lo que ya 
pone énfasis sobre la sensibilidad excepcional de los registros turbidimétricos 
del Photroner de Libby.
Esta se destaca más aun en otro trabajo (Cei y Cohén, 1965) reciente­
mente publicado (Cohén, Cei, Castro, 1966), dedicado a las especies a menudo 
mencionadas del grupo pachypus de Leptodactylus. Suero antá-ocellatus de 
San Luis da reacciones idénticas o casi a la homologa con antígeno ocellatus- 
Mendoza, ligeramente más débiles con antígenos oceZZaZus-Montevideo o Bahía 
Blanca (todas entre 100% y 86.41%), pero, si de un nivel infraespeeífieo 
nos elevamos a un nivel de especies crípticas, con mecanismos de aislamiento 
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en condiciones alo-simpátricas (Barrio, 1966), ya las áreas lieterólogas inte­
gradas pasan a valores decididamente inferiores (p. e. anti-ocellatus con cha- 
quensis-Tucumán 66.4% con chaquensis-'Resistencia, 52.1%). En los tests re­
cíprocos el proceso se repite (anti-cTiaQuensís-Tucumán con chaquensis-'Resis- 
tencia 97.3%; con ocellatus-San Luis 71.6%, con oceZZaíws-Mendoza 79.3%, 
con oceZZaíus-Baliía Blanca 83.1%) y en las inmunorcacciones entre L. penta­
dactylus y ocellatus o chaquensis, impresiona una distancia aún mayor de la 
especie misionera frente a las otras (rango de porcentajes recíprocos entre 
L. pentadactylus y ocellatus, 48 % y 62.4 %; entre L. pentadactylus y chaquen­
sis, 48.3 % y 60.9 %; contra 66.4 % y 83 %, rango de porcentajes entre ocella­
tus y chaquensis}.
No sería posible extendernos más en este análisis, considerando que los 
ejemplos dados y su crítica son suficientes para dejar bien sentado, desde 
luego, que no existe más que una sistemática, la verdadera y objetiva siste­
mática, la que desde Aldrovandi a Dcssauer, desde Buffon a Nuttall, o desde 
Cuvier a Mayr, ha seguido el camino ininterrumpido —a veces inevitablemente 
incierto o tortuoso— propio de todas las Ciencias Naturales.
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